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があるが， Ciganek によれば刺激後90msec までの波形は
一次視覚野またはそれに中継される領野の活動電位であ
り， 90 ～240ms 巴c の波形は上記以外の他の皮質野の活動

















手は40 名のうち34 名が右利き， 3 名が左利き， 3 名が両
利きであった。
研究方法
1 ・1 YEP 及び脳波の記録方法
各被験者の頭皮上に10 -20 国際電極法に準拠 して記録
電極を装着したあと， 24 ～25 ℃に保たれた shielded rom 
の中の記録用椅子に静臥閉眼状態で発光量片眼あた り
40 ミリカ ンデラの light-emision dioe (LED ）フラ ッシユ
（刺激幅lOmsec ）刺激装置を内蔵したゴーグルを装着





ら，同時に被験者の意識状態およ び EOG,EMG などの
アーチファクト混入を脳波で監視した。
YEP を含む脳波は，各記録誘導から誘導され，脳波
計（EG-6518 ）によって，時定数0.3sec ，高域 fi lterl 20
Hz で，hum 除去機能は作動させずに増幅され，各閃光
健常成人の対側，同側および両側眼への閃光刺激による VEP の差異
刺激と同期する triger pulse とともに Dat Recorde RX -
50L (TEAC ）で録磁された。









それぞれ優先順位 6 7 位の誘導を除く上位 5 位までの
誘導を含む合計 6誘導（第 1 誘導： o l→T3 ，第 2誘
導： o l→Al+2 ，第 3 誘導： o l→ T5 ，第 4 誘導：





を記録した。次に その data 処理過程が主観に影響さ
れない群平均 YEP を，対側右眼刺激，両眼刺激，同側
左眼刺激についてそれぞれ求め，その差異について検討
した。さらに各被験者の YEP についての compnet
analysis によって，各成分の潜時，振幅の違いを統計的
に検定した。
2 ・ 1 YEP の再生処理
前記 Dat Recorde により 録磁された YEP を含む各
誘導からの脳波と対応する各閃光刺激の triger pulse と
を再生しながら，加算平均装置（ATC-210, 1024adres 
×20bit ）で，解析時間1024msec にて10 回加算平均し
て個々の YEP を言己S柔し PANAFACOMU- lO によって
digital data として flopy disk に録磁し，後で汎用
computer で処理した。




2 ・ 1 ・1 群平均 YEP の成分の特定
各誘導別に，同側左眼刺激，対側右眼刺激および両眼
刺激による群平均 YEP を求めた。
まず第 2 誘導の対側右眼刺激による群平均 YEP を
computer の CRT 画面上に表示して，視察により陽性波
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による YEP をcomputer の CRT 画面上に表示して，視
察により各成分を特定し それらの data を記録した。











第 1～第 6 の各誘導から記録された同側左眼刺激，対
側右眼刺激，両眼刺激による群平均 YEP は，いずれも






最大陰性峰は第 1, 2, 3 誘導では各群平均 YEP と
もに N3 ，第 4 誘導では対側右眼刺激で N7 ，同側左眼，
両眼刺激で N8 であった。第 5 誘導では各群平均 YEP
とも N4 ，第 6誘導では同側左眼，対側右眼刺激で N7,
両眼刺激で N8 であった。
最大陽性峰は第 1誘導では両眼刺激で P5 ，同側左眼，
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図 l 第 2 誘導 （O 1 → A 1 + 2 ），第 5 誘導（T5 → A 1 + 2 ）から記録された全40 被験者の同側左眼刺激，対側右眼刺激および両眼刺激


















表 l 同側左眼，対側右眼，両眼刺激による各記録誘導からの群平均 YEP 各成分
のi替時（msec) と比
l・CII 2CI 3 CI 
LEFT I DO /LE I RI/LE LlfT T llO /LE I Rl/U: LEFT I l:lO /LE I Rl/LE 
Pl 
Nl 39 0.59 
P2 41 0.6 0.95 
N2 42 0.93 1.0 51 0.9 0.92 52 0.94 0.94 
P3 60 0.97 1.0 63 0.92 0.92 59 0.95 0.98 
N3 75 1.0 0.9 74 1.0 1.01 76 0.96 0.97 
P4 10 1.01 1.02 10 1.03 1.02 10 1.07 
N4 14 0.97 1.04 128 1.05 1.05 13 1.01 
P5 168 0.87 0.96 1己3 0.96 0.9 
N5 180 1.02 1.0 
P6 23 1.0 1.01 207 1.02 1.01 
N6 29 1.0 1.03 295 1.02 1.02 29 0.9 0.9 
P7 307 0.98 1.0 305 1.0 1.01 320 0.96 0.96 
N7 403 1.01 1.03 413 1.1 1.0 41 1.10 1.01 
P8 4 1.07 1.0 48 1.05 1.0 49 1.06 1.09 
NB 497 1.02 1.01 唱S!J 1.02 1.02 496 1.03 1.0 
4・CH 5CI 6・CH 
LEFT I BO/LE I RI/LE LEFT I UO/LE I RI/LE LEFT I BO/LE I RI/LE 
Pl 20 1.0 1.0 25 1.0 0.96 
Nl 3 0.91 0.94 21 1.4 3 30 0.93 1.07 
P2 25 1.28 
N2 45 1.0 1.0 
P3 63 0.89 0.92 64 0.91 0.95 59 0.92 0.97 
N3 75 0.9 0.9 72 1.01 1.04 76 0.96 0.9 
p4 97 0.9 I.OU 10 1.03 1.01 98 0.9 1.03 
N4 16 0.98 1.03 148 0.9 0.97 12 1.0 1.01 
P5 134 0.9 0.96 143 1.01 1.05 
N5 183 0.9 I.OU 196 0.97 1.01 
P6 236 0.96 0.9 219 1.0 0.95 236 0.96 0.9G 
N6 287 1.01 1.2 296 1.14 1.08 28 1.01 1.1 
P7 310 0.9 1.1 29 1.14 1.20 317 0.98 1.12 
N7 408 1.01 1.01 41 1.02 1.0 406 1.02 1.02 
PB 453 1.04 1.0 4'19 I.OJ 0.96 453 1.04 1.01 




































を除き， 37 ～91% 大きかった。また，同側左眼刺激に対
して対側右眼刺激では 第 l，第 2 ，第 4 ，第 5誘導で




BOTH VS . LEf'T RIGT VS . LEFT 
lC 2 -CI 3-CI 4 -CI 6 C II 6C II l ・C II Z CI 3 CI 4 CI 5・C H 6 -C H 
Pl 
N I 1 It 
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BOTH VS. LEFf ；同側左眼刺激に対する両眼刺激による群平均
YEP 各成分のi替時の比
RIGHT VS. LEFf ；同側左眼刺激に対する対側右眼刺激による群平
均 YEP 各成分の潜時の比
↑ ; 6 ～10 % の潜時延長 ↓ ; 6 ～10 % の潜時短縮





導以外の誘導で 1 ～10% 大きく，第 6 誘導で 5% 小さ
かった。（表 3)
2 同側左眼刺激，対側右眼刺激，両眼刺激による各被






した。YEP の各成分の出現頻度は18 ～10% であり，第
2 誘導の各刺激による Pl および両眼刺激による PS,
NS ，第 5 誘導の同側左眼刺激による Pl, PS, NS お
よび両眼刺激による PS NS は40% 以下であったが，
全誘導の同側左眼刺激，対側右眼刺激，両眼刺激による
28 成分中239 成分（83% ）が80% 以上の出現率であった。
2 ・1 ・l t一検定による同側左眼刺激と対側右眼刺
激，両眼刺激の各被験者 YEP の潜時の差異の検定
同側左眼刺激に対して，両眼刺激による各被験者の
YEP の潜時は，第 I，第 2 ，第 3 ，第 4 ，および第 6
誘導での Pl ～NS で有意差を認めた成分は第 l誘導の
p lがIS% 長かったほかはすべて 3 ～29% （平均 9 %) 
短く， P6 ～N8 で有意差を認めた成分はすべて 4 ～S%
（平均4 % ）長かった。また，第 5 誘導では， 16 成分中
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8 成分が 2 ～33% （平均1 %）有意に長かった（ p<O. OS 
～p<O. 01 ）。
同側左眼刺激に対して，対側右眼刺激による各被験者
の YEP の潜時は，第 l，第 2 ，第 3 ，第 4 ，および第
6 誘導での Pl ～NS で有意差を認めた成分（第 3 誘導
の NS ，および第 4 誘導の N 1, P2, N2, P3 ）はす
べて 4 ～1% （平均 6 %）短く， P6 ～N8 で有意差を
認めた成分（第 2 誘導の N7, P8, N8 ，第 4 誘導の
N6, P7 ）はすべて 4 ～ 6 % （平均 s%）長かった 。
また，第 5 誘導では， 16 成分中 6 成分が 5 ～ SO% （平均
18% ）有意に長かった（p<O. OS ～p<0.1 ）。（表 4)
2 ・1 ・2 同側左眼刺激，対側右眼刺激および両眼刺
激による各被験者 YEP の頂点間振幅の差異の t一検定
同側左眼刺激に対して，両眼刺激の頂点間振幅はすべ
ての誘導において有意に大きいものが多く，検討できた
2 頂点間振幅のうち，第 1誘導では14 頂点間振幅が26 ～
16% ，第 2 誘導では16 頂点間振幅が24 ～19S% ，第 3 誘
導では14 頂点間振幅が2 ～319% ，第 4 誘導では13 頂点
間振幅が29 ～429% ，第 5 誘導では1 頂点間振幅が39 ～
103% ，第 6 誘導では16 頂点間振幅が32 ～130% それぞれ
有意に大きかった（p<O. OS ～p<O. 01 ）。
同側左眼刺激に対して，対側右眼刺激の頂点問振幅は
各誘導とも， 1 ～ 5 頂点間振幅で16 ～297% 有意に大き
かった（p<O. OS ～p<0.1 ）。
また，対応する主要な頂点間振幅のうちで最大なもの
は，両眼刺激では第 l誘導で PS -N 8 が42% ，第 2 誘
導で N3 -P6 が41% ，第 3 誘導で N3 -PS が33% ，第
4 誘導で P4 -N8 が44% ，第 5 誘導で N4 -P6 が39%,
第 6 誘導で PS -N7 が38% 同側左眼刺激に対してそれ
ぞれ有意に大きく（p<O. OS ～p<0 .01 ），対側右眼刺激
では第 5 誘導で N 4 -P6 が16% 向側左眼刺激に対して










































I -CH 2-CH 3-C II 
LEFT !JO/LE RI/LE LEFT 130 〆L E R I ，ノ L E LEFT BO/LE RI/LE 
PI-NI 
NI -P 2 7.9 4.23 
P2-N2 96.5 3.70 1.89 
N2-P3 415.3 1.25 1.20 371. 1.12 1.21 3.6 l.60 0.58 
P3-N3 671.4 1.6 1.20 513.7 1.86 l.65 4 76.3 1.28 1.02 
N3-P4 1790.8 l.69 M 1.03 M 207.4 l.69 M 1.17 M 108.3 1.20 
P4-N4 381.3 0.58 0.45 81 l.O 1.09 1.29 150.2 0.19 
N4-P5 162.0 0.83 0.86 1574.8 0.85 M 
P5-N5 269.0 3.85 0.71 
N5-P6 469.1 l.92 0.69 
P6-N6 2096. 1.01 0.87 210.l l.(Hj 0.90 M 
N6-P7 160.4 0.4 0 39 103 時 0.21 0.53 130.3 0.70 0.7 
P7-N7 90.5 1.27 1日9 103. 1.34 1.05 501. 1.23 1.18 
N7-P8 54.6 0.34 0.73 380.6 0.25 0.52 286.9 0.51 0.79 
P8-N8 637. 0.76 0.39 597.3 0.6 0.53 214.9 0.74 0.26 
N3-P5 2571. 1.46 MM 1.04 250.9 1.30 MM 1.04 MM 
N3-P6 271.6 1.31 1.01 MM 369. 1.32 f.lM 1.07 MM 
P4-N7 1362.1 0.61 0.83 2378.5 0.92 1.06 
P4-N8 1856.2 1.39 0.96 1ぺ62.:l 1.56 0.98 97.4 1.01 
N4-P6 263.9 1.26 0.9 240. 1.18 0.96 
P5-N7 1947. 1.48 0.84 167~.0 1.52 0.92 907.4 0.91 
P5-N8 278.6 1.3 0.9 23.0 1.23 0.91 
4 -c I[ 5 －じ H 6-CH 
LEFT BO/LE RI/LE LEFT BO/LE RI/LE LEFT !JO/LE RI/LE 
PI-NI 273.1 0.70 1.15 42.5 1.20 1.19 
Nl-P2 63.6 0.28 
P2-N2 154.5 1.6 
N2-P3 4.3 1.09 1.30 
P3-N3 561.3 2.83 1.92 103.5 4.13 4.09 51. 1.98 1.23 
N3-P4 1789.1 l.91 M 1.23 M 987.l 1.65 1.21 102.8 1.83 M 1.05 
P4-N4 37.0 1.28 2.3 1406.2 1.37 M 1.23 M 162.7 0.90 0.50 
N4-P5 462.3 0.58 0.12 85.4 1.31 0.84 
P5-N5 1943. 1.25 0.56 1247.1 1.42 0.7 
N5-P6 1720.l 1.21 0.75 638.7 1.21 0.53 
P6-N6 1743.8 1.07 0.96 809.4 1.67 1.1 1245. 1.16 0.93 M 
N6-P7 157. 1.30 1.58 53 2 1.14 3.05 12.3 1.27 0.69 
P7-N7 92.1 1.53 0.91 621.3 0.79 0.86 49.2 1.28 0.87 
N7-P8 705.1 0.5 0.78 124.U 0.87 0.7 517.9 0.4 0.7 
P8-N8 801.3 0.79 0.53 413.2 0.8 0.8 42.7 0.87 0.46 
N3-P5 194. l.70 0.79 17.5 1.6 1.0 
N3-P6 169.1 l.72 1.01 186.9 1.41 1.06 109. l.67 0.9 
P4-N7 239.0 0.30 1.05 236.0 1.28 MM 1.10 MM 250. 0.51 0.4 
P4-N8 2613.4 1.37 1.06 MM 547. 1.5 0.9 154.1 1.27 0.97 
N4-P6 2738. 1.25 0.75 240.8 1.31 0.95 MM 
P5-N7 2 709.6 1.4 2 MM 0.97 836.9 1.32 0.98 149. 1.4 0.89 
P5-N8 2834.9 1.30 0.69 214 5.6 1.4 3 MM 0.90 
各記録誘導から記録された左眼刺激による群平均 YEP 各成分の頂点間振幅（50
μV=l280 ），および左眼刺激（LE ）の頂点間振幅に対する両眼刺激（BO ），右
眼刺激（RI ）の頂点間振幅の比。




















示唆される 19 ）との報告や 右ききかっ右眼ききの被験者
についてのみ単眼視よりも両眼視で視覚固執持続
(persistence duration ）が有意に短く，反応強度との聞に









被験者 YEP の各成分潜時の t一検定
BOTH VS. LEP'T RIGHT VS. LEFT 
!Cl! 2 Cll 3・Clt 4Cl 5Cl 6 Clt l Cl! 2・Cll 3 Cll 4 Cl! 5・Cl 6・Cfl 
Pl 
NI ↓l ↑↑ I I ↓↓ I I 
P2 I I i ↓ ↑↑ 
N 2 I I 11 







N6 ↑1 11 
P7 11 
N 7 
PB t I f ↑ f ↑ 
NB 1 1 一 一 一 一一一
BOTH VS. LE 円；同側左眼刺激に対する両眼刺激による各被験者
YEP の各成分潜時の差の t一検定
RIGHT VS. LEFf ；同側左眼刺激に対する対側右眼刺激による各被
験者 YEP の各成分潜時の差の t－検定
↑；長い （t ; P<0.05 ，↑↑； P<0.01 ), ↓；短い （↓； P<0.5,
↓↓； P<0.1) 
時成分の潜時が有意に短く頂点問振幅が有意に大きかっ
た。これは Adachi -Usami and Lehman 2l の結果と一致し
ており，視覚システムへの両眼の入力は単眼に比べてよ
り効果的である 1,4,6 ,3 ）ことを支持している口潜時は，有
意なものについては 3 ～29% （平均9.9% ）短く，単眼
刺激は両眼刺激よりも 1.4 ～4.9% 潜時が有意に長かった
との Adachi ら報告2）や 単眼遮蔽により単純反応時間が
約6% 増加したとの Wodman らの報告46 ）とほぼ一致す
る。頂点間振幅については，各誘導の最大頂点問振幅の
同側左眼刺激に対する両眼刺激の比は1. 3 ～1. 4 （平均
1. 40 ）と有意に大きく 単眼の感受性の平均に対する両
眼の比は約1. 4であるとの Campbel らの報告5）をはじめ，
単眼刺激に対する両眼刺激の電気的脳活動の有意な増強
を示す各報告2,3 ，拡 39 -4 1) とも振幅の比の程度を含めて一
致した。Hubel ら20 ）はサルの18 野において両眼が同時に
刺激されたときにのみ優勢に興奮することができる”
binocular depth cels ，，の存在を報告したが，単 （左）眼刺
激に対して両眼刺激によって誘発された VEP の短～中
潜時成分の潜時が有意に短く 頂点間振幅が有意に大き











験者 YEP の各頂点間振幅の t一検定
BO'! II VS . LEFT R!GIT VS. LEFT 





P3 - N3 f t f 1 f f I If f 1 
N3-P4 ↑f ↑↑ f I If f I 
P4-N4 If f ↑ 1 
N4 - P5 
PS-NS ↑f ft 
NS - Pf, 
P6 N6 f' f' f' ft t' 
N6 P7 t f ft 
P7-N7 ↑f f ↑ ↑1 
N7-P8 
P8-N8 1 ↑ 
N3 - P5 'f 't '' 1 ↑ N3-P 6 f ↑ f f '' f P4-N7 f If ft ti 1 
P4 - N8 f f 
N4-PG f 
P5-N 7 If '' 1 P5-N8 f f f f f f 
BOTH VS. LEFf ；同側左眼刺激に対する両眼刺激による各被験者
YEP の各頂点間振幅の差の t一検定
RIGHT VS. LEFf ；同側左眼刺激に対する対側右眼刺激による各被
験者 YEP の各頂点間振幅の差の t－検定





















含む種々の皮質下中枢への投射線維がある 27,43）。 第5 誘
導は電極設置部位が解剖学的に一次視覚野よりも前側











り7, 8, 12, 14, 15, 25, 31 , 35 43, 47）一致した見解が得られていないが，
これらの報告から30 ～40msec までは視神経，視索，外
側膝状体などの皮質下が起源であり， 40 ～lOmsec 付近
が一次視覚野，それ以降は視覚連合野由来と考えられて
いる。第 1誘導の両眼刺激で同側左眼刺激に対し Pl の




VEP の長潜時成分については，潜時25 臼nsec 以降はい
わゆる photic after discharge であるとされている 7）。photic
after discharge は一般に光刺激により中断された脳波の α















は対側右眼刺激で平均 6 % 短いのに対し両眼刺激で平均
9% 短く，長潜時成分の有意に長い成分は対側右眼刺激
で平均 7% 長いのに対し両眼刺激で平均 6% 長かった。
対側右眼刺激に対し両眼刺激はより早く視覚野を興奮さ












き起こす4 ）ことからも本研究における LED フラ ッシュ
刺激の有用性が確認される。
結論
健常男性40 名を被験者として， LED フラ ッシュ刺激
装置を用いた左同側右対側単眼および両眼刺激により得
られた長潜時成分を含む視覚誘発電位を左大脳半球頭皮
上の 6 記録誘導（o 1→T3, 01 →A 1 + 2, 0 1→T 
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Diferences of visual ez 枕 ed potentials (VEPs) ei 枕 :ed by contralateral or ipsilateal 
monc 仰 rand binocular flash stimuli 
Koji Edagwa, Keiji Uemura, Makot Yoshimatu, Maso Okura and Takumi Ik 凶 a
Department of Neur 叩sychiatry, Schol of Medicine, The University of Tokushima, Tokushima 
(Director: Prof Takumi Ikuta) 
SUMMARY 
Difernces among VEPs evokd by left and right moncular, and binocular flash stimuli wer 
studied with 40 healthy male subjects (21-3 y.o.). VEPs wer evokd by LED flash stimuli and 
derived from the six derivations and recorde with 1024 msec of analysis time. The folowing 
results wer obtained. 
I) In all of six derivations ，出e contours of the group mean VEPs wer roughly similar in both 
ipsilateral left moncular and contralateral right moncular stimuli. Thes findings demonstrate that 
response characteristics and receptive field pro 剖 ies of the two eys are wel coincide with each 
other. 
2) In details, the latencies of the short and midle latency compnets of the third (0 I→T 5)
and the forth derivation (0 1→Cz) in contralateral right moncular VEPs wer significantly shorter 
th 叩 those in ipsilateral left moncular VEPs. In all derivations, the peak to peak amplitudes in 
contralateral right moncular VEPs wer significantly larger than those in ipsilateral left moncular 
VEPs. Thes findings verified the hemispheric dominat laterality of the contralateral eye, evn with 
latencies, besides with amplitudes. 
3) As comp 訂 ed with left moncular VEPs, the latencies of the short and midle latency 
compnets in binocular VEPs wer significantly short and the peak to peak amplitudes in binocular 
VEPs W 巴re significantly large. Toes 巴findings might sugest the existence of ”binocular depth cels" 
of the monkey, whic respond when 出e two eys stimulated simultaneously, evn in man. 
4) In details, the latencies of the long latency compnets in binocular and contralateral right 
moncular VEPs wer significantly longer than those in ipsilateral left moncular VEPs . This 
finding sugests the delay of the alpha regeneration as a photic after discharge folowing VEPs, 
because binocular and contralateral right moncular stimuli are stronger than ipsilateral left moncular 
stimt 』li .
Key words ・ visual evokd potential, moncular vs binocular, contralateral vs ipsilateral, laterality, 
human 
